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CAPTEUR A EFFET HALL DE PROXIMITE DESTINE A DETECTER LA PRESENCE ET/OU LE PASSAGE D'UN 
OBJET FERROIMAGNETIQUE. 

^7) La pr^ente invention oonceme un capteur k effet Hall, 
a9apt^ pour detecter un objet ferromagnetique (1 1), com- 
prenant une puce de circuit int^grd induant un el^ent 
pkui a effet Hall (14) qui est pcsitionne dans, parallele a, et 
d^f Init un plan de capteur ayant un cdtd avant et un c6t^ ar- 
riere, et ieque) element est perpendiculaire a, et centre sur 
un axe de capteur, et une structure magn^tique (1 3) ayant 
un pole N et un pole S, la stmcture magndtlque (13) etant 
posltionnte demure le plan de capteur et positionnte de 

sorte qu'un pole S et un pole N sent adjacents Tun a I'autre, ^ loo 

et les deux sent adjacents k r^l^ent. 
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La presente invention concerne un capteur de proximite 
destine a detecter la presence et/ou le passage d'un objet 
f erromagnetique, tel qu'une dent d'engrenage. 

La presente invention concerne un capteur de proximite 
5 destine a detecter la presence et/ou le passage d'un objet 
ferromagnetique, tel qu'une dent d'engrenage, et plus 
particulierement un tel capteur "a reaction" comprenant un 
assemblage d'une structure magnetique et d'une puce de 
circuit integre ayant un element a effet Hall, la puce 

10 etant montee a une extremite de la structure magnetique et 
dans le champ magnetique cree par la structure magnetique. 
L' element a effet Hall genere un signal electrique relatif 
a la resistance du champ magnetique perpendiculaire au plan 
de 1' element a effet Hall. Quand un objet f erromagn^tique 

15 s'approche de 1' element a effet Hall, la resistance du 
champ magnetique perpendiculaire a 1' Element d effet Hall 
est modifiee. Ainsi la distance et 1 • orientation physique 
entre 1' objet et 1' element a effet Hall sent refletees dans 
le signal electrique genere par 1' element a effet Hall. 

20 Cela permet au capteur k effet Hall de detecter la distance 
entre le capteur et 1' objet f erromagnetique - 

Une application tout a fait appropriee pour un capteur 
de ce type est dans la mesure de la vitesse de rotation ou 
de la position de rotation d'un engrenage ou d'un disque en 

25 forme d'engrenage. En placant ce type de capteur prSs de la 
peripherie de 1' engrenage, la presence, la proximite, le 
passage et la frequence de passage des dents d'engrenage 
devant le capteur sont refletes par le signal Electrique. 
Ainsi, le capteur peut etre utilise comme un tachymetre, un 

30 compte-tours, ou pour controler un mouvement ou une 
position de rotation ou lineaire. 

Le capteur a effet Hall de 1 ' art anterieur utilise une 
structure magnetique consistant en un aimant permanent 
cylindrique avec un pole (N ou S) a chaque extremite plate. 
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La puce Hall est positionnee pres d'une extremite (et d'un 
pole), et le plan de 1' element a effet Hall est parallele 
au plan de 1' extremite de I'aimant. 

Les puces de circuit integre de ces capteurs de 
proximite de 1 • art anterieur incluent presque toujours un 
amplif icateur de tension Hall essentiellement lineaire pour 
amplifier la tension de sortie Hall. Beaucoup de ces 
circuits integres Hall incluent aussi un circuit de 
declenchement Schmitt pour produire un signal de sortie 
binaire qui passe d'un niveau (un niveau d'attente) a 
1' autre niveau binaire (un niveau d' action) quand un objet 
ferreux atteint une distance critique a laquelle le champ 
magnetique, perpendiculaire a une face principale de la 
puce, d6passe une amplitude pred6terminee . Ces circuits 
sont normalement connect es en CC, de sorte que le capteur 
est capable de detecter des objets ferreux passants a une 
frequence zero (par exemple un par an) jusqu'a une 
frequence tr6s 61ev6e (par exemple 100 kHz) . 

Ce modele de capteur de I'art anterieur a ete developpe 
pour detecter la presence d'une cible, telle qu'une dent 
d'engrenage qui etait magnetisee, c'est-a-dire etait elle- 
meme un aimant permanent. Bien qu'en theorie ce modele 
puisse fonctionner comme un capteur pour des objets 
ferromagnetiques, c'est-a-dire des objets avec une haute 
permeability magnetique/ tels que des objets en fer ou en 
alliages de fer, le modele ne fonctionne pas bien dans 
toutes les applications. Une raison pour cette deficience, 
comme il sera evoque ci-dessous, est la ligne de base tres 
haute ou le flux magnetique et signal aucun-obj et-present . 
Dans beaucoup de situations d* application, le signal ob jet- 
present n'est pas tellement plus grand que le signal de 
ligne de base, et la presence de bruit electronique peut 
rendre le modele de I'art anterieur peu fiable. 
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II s'est avere qu'un modele avec deux elements a effet 
Hall est une amelioration dans certaines situations. En 
remplagant 1' element a effet Hall unique par deux elements 
etroitement espaces, connectes electriquement pour se 
neutraliser mutuellement a 1 ' etat de ligne de base, un bon 
signal peut etre produit. Malheureusement , le signal est 
une transition de la ligne de base au fur et a mesure que 
chaque bord d'attaque et de fuite d'une dent passe devant 
le capteur. Dans une situation appropriee, il s'agit la 
d'un capteur utile pour mesurer la frequence de passage des 
dents. Cependant, ce modele ne fournit pas une indication 
fiablG de la presence ou absence d'une dent ou d'un autre 
objet au moment de la mise sous tension. 

Dans beaucoup d* applications, la presence ou absence de 
la dent est utilisee pour communiquer une information au 
capteur. Par exemple, dans un moteur de voiture, un 
engrenage dente pourrait presenter une dent a un capteur 
quand un cylindre particulier est en position d'allumage. 
Apres le lancement de la procedure d'allumage du moteur, le 
capteur retiendrait le carburant du cylindre jusqu'a ce que 
le capteur detecte la dent. De cette fagon, du carburant 
non consomme ne serait pas evacue dans 1' atmosphere pendant 
1^ d^marrage, et la pollution au demarrage serait reduite. 
Un tel systeme ne pourrait pas employer un signal non 
fiable ni un signal qui ne detecte que le passage d'un 
bord. 

Celles-ci et d'autres difficult6s 6prouvees avec les 
dispositifs de I'art anterieur ont ete supprimees d'une 
maniere novatrice par la presente invention. 

Un objet de la presente invention est de fournir un 
precede pour fabriquer un capteur de proximite d'objets 
f erromagnetiques a effet Hall, dans lequel le capteur est 
hautement sensible a la presence ou absence d'objets 
f erromagnetiques dans la region du capteur. 
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Un autre objet de la presente invention est de fournir 
un capteur de proximite d'objets f erromagnetiques a effet 



proximite et dans une plage d* eloignement de !• objet 
f erroinagnetique du capteur, 

Un autre objet de la presente invention est de fournir 
un detecteur de dent d'engrenage qui genere un signal 
electrique qui distingue tres clairement entre la situation 
dent-pr6sente et la situation dent-absente, au moment de la 
mise sous tension^ meme pour des engrenages relativement 
eloignes . 

Un autre objet de la presente invention est de fournir 
un detecteur de dent d'engrenage qui est congu de sorte que 
le flux magnStique mesure par un element a effet Hall 
(c'est-^-dire une densite de flux perpendiculaire au plan 
de 1* Element k effet Hall) est faible en valeur absolue ou 
egal a zero en cas d' absence ou d' eloignement de 1' objet 
f erromagnetlque . 

Selon 1* invention, un capteur de proximity pour des 
Ob jets ferromagnfetiques comprend une structure magnet ique, 
une puce de circuit integre du type incluant un Element a 
effet Hall et des moyens de circuit pour g6nerer un signal 
qui est fonction de la sortie de 1' element a effet Hall, La 
puce est installee par rapport a la structure magnetique, 
de sorte que la puce est adjacente ^ au moins deux poles de 
la structure magnetique, et de sorte que substantiellement 
tout le flux magnetique de ligne de base traversant 
1' element k effet Hall est parallele au plan de 1* Element a 
effet Hall. 

La presente invention concerne un capteur a effet Hall, 
adapts pour detecter un objet f erromagnetlque, comprenant 
une puce de circuit integre incluant un 61ement a effet 
Hall plan qui est positionne sur, parallele a, et definit 
un plan de- capteur ayant un cote avant et un cote arrifere/ 



Hall qui est relativement insensible dans une plage de 
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et lequel element est perpendiculaire a, et centre sur, un 
axe de capteur, et une structure magnetique ayant un pole N 
et un pole S, la structure magnetique etant positionnee 
derriere le plan du capteur et positionnee de sorte qu'un 
5 pole S et un pole N sont adjacents I'un a 1 • autre et les 
deux sont adjacents a 1^ element. 

Dans le but de cette description, une structure 
magnetique qui presente au moins un pole N (ou une piece 
polaire equivalente) et au moins un pole S (ou une piece 

10 polaire equivalente) a une seule face d'un aimant est 
appelee aimant lamelle. Si 1' aimant lamelle est forme de 
couches de pieces magnetisees separees/ alors il est appele 
aimant en sandwich. S'il est forme de zones magnetisees 
separement d'une seule piece d'un materiau magnetisable, 

15 alors il est appele aimant multipolaire . Si la structure 
magnetique fournit un pole magnetique a I'axe sur la face 
de 1' aimant et 1' autre pole magnetique sur au moins les 
deux cotes de l*axe (N-S-N ou S-N-S) , alors elle est 
appelee aimant lamelle symetrique. 

20 Le capteur a effet Hall est adapts pour detecter la 

presence d'un objet f erromagnetique a proximite du capteur, 
pour detecter la distance entre le capteur et un objet 
f erromagnetique, pour detecter la position d'un objet 
f erromagnetique par rapport au capteur, et/ou pour dfetecter 

25 la Vitesse a laquelle un objet f erromagnetique passe devant 
le capteur. 

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel la 
structure magnetique forme un champ magnetique de detection 
devant 1' aimant et s^etendant vers I'avant du plan de 
30 capteur, ledit champ imposant une composante de densite de 
flux magnetique dans et perpendiculaire a 1* element a effet 
Hall, la valeur de la composante etant liee a la position 
de 1' objet f erromagnetique dans le champ. 



BMSDOCID: <FR 273B222A1_L> 



2735222 

6 

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel la 
structure magnetique forme un champ magnetique de detection 
devant I'aimant et s'etendant vers I'avant du plan de 
capteur^ ledit champ imposant une composante de densite de 
flux magnetique dans et perpendiculaire a 1' element a effet 
Hall, la valeur de la composante etant liee a la position 
de I'objet f erromagnetique dans le champ, et dans lequel la 
valeur de la composante a une valeur de ligne de base qui a 
une valeur absolue de presque zero Gauss et qui survient 
quand I'objet se trouve a une distance hors de portee du 
capteur. La valeur proche de zero a une valeur absolue 
inf^rieure ou egale a 400 Gauss. La distance hors de portee 
est superieure ou egale a 10 mm. L' element a effet Hall se 
trouve a une distance de 0, 5 ^ 2, 0 mm de la structure 
magnetique. L' element a effet Hall se trouve a une distance 
de 1 mm de la structure magnetique. 

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel la 
structure magnetique a une face avant plate adjacente k la 
puce et parallele au plan de capteur, ladite structure 
magnetique incluant au moins deux parties, dont I'une 
presente un pole N a la face avant, et dont 1 ' autre 
presente un pole S a la face avant. 

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel la 
structure magnetique a une face avant plate adjacente a la 
puce et parallele au plan de capteur, ladite structure 
magnetique incluant au moins deux parties, dont I'une 
presente un pole N a la face avant, et dont 1' autre 
presente un pole S a la face avant, et une de ces parties 
est reculee par rapport a la face pour regler le champ 
magnetique de ligne de base cree par la structure 
magnetique . 

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel la 
structure magnetique a une face avant plate adjacente a la 
puce et parallele au plan de capteur, ladite structure 
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magnetique incluant au moins deux aimants permanentS/ dont 
I'un presente un pole N a la face avant, et dont 1' autre 
presente un pole S a la face avant . 

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel la 
structure magnetique a une face avant plate adjacente a la 
puce et parallele au plan de capteur, ladite structure 
magnetique incluant au moins un aimant permanent droit et 
au moins une piece polaire qui est temporairement 
magnetisee par sa presence dans la structure magnetique, 
dont I'un presente un pole N a la face avant, et dont 
1* autre presente un pole S a la face avant. 

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel la 
structure magnetique a une face avant plate adjacente a la 
puce et parallele au plan de capteur, ladite structure 
magnetique incluant au moins deux aimants permanents et au 
moins une piece polaire qui est positionnee entre les 
aimants permanents et qui est temporairement magnetisee par 
sa presence dans la structure magnetique, les aimants 
permanents presentant un des poles magnetiques a la face 
avant, et la piece polaire presentant 1' autre pole 
magnetique a la face avant, 

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel la 
structure magnetique a la forme d'un cylindre avec un axe 
magnetique et une face avant plate adjacente a la puce et 
parallele au plan de capteur. 

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel la 
structure magnetique a la forme d'un cylindre avec un axe 
magnetique et une face avant plate adjacente a la puce et 
parallele au plan de capteur, ladite structure magnetique 
incluant au moins deux aimants permanents, dont I'un 
presente un pole N a la face avant, et dont 1' autre 
pr6sente un pole S a la face avant. 

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel la 
structure magnetique a la forme d'un cylindre avec un axe 
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magnetique et une face avant plate adjacente a la puce et 
parallele au plan de capteur, ladite structure magnetique 
incluant au moins un aimant permanent droit et au moins une 
piece polaire qui est temporairement magnetis6e par sa 
presence dans la structure magnetique, dont I'un prSsente 
un pole N a la face avant/ et dont 1' autre presente un pole 
S a la face avant - 

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel la 
structure magnetique a la forme d'un cylindre avec un axe 
magnetique et une face avant plate adjacente a la puce et 
parallele au plan de capteur, ladite structure magneticjue 
incluant au moins deux aimants permanents et au moins une 
piece polaire qui est positionnee entre les aimants 
permanents et cjui est temporairement magnetisee par sa 
presence dans la structure magnetique, un des aimants 

permanents prSsentant au moins I'un des poles magnet icjues a 
la face avant, et la piece polaire presentant 1 ' autre pole 

magnetique a la face avant. 

Cependant, le principe de 1' invention peut etre le 

mieux compris en se referant a une de ses formes 

structurelles, comme representees sur les dessins 

ci-joints, dans lesquels: 

La figure 1 est une vue schematique sur laquelle sont 

montrees les caracteristiques generales de systemes de 

capteur concernant la pr6sente inventions- 
la figure 2 est une vue schematic[ue sur laquelle est 

montree la fagon dans laquelle la presente invention 

remplace la structure magnetique derriere la puce sur la 

figure 1 par une structure magnetique lamellee qui presente 

ii la fois le pole S et le pole N a I'arriere de la puce et 

adjacent s l*un a 1 'autre ; 

la figure 3 est une vue en plan suivant I'axe de 

1" aimant cjui est perpendiculaire a la face de 1' aimant 
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lamelle, aux faces avant et arriere de la puce et au plan 
de 1' element a effet Hall dans la puce; 

la figure 4 est une vue du modele prefere de la 
structure magnetique, avec vue sur la face principale de 
5 I'aimant; 

la figure 5 est une vue de cote du modele prefere de la 
structure magn^tique; 

la figure 6 est une vue en perspective du modele 
prefere de la structure magnetique, I'axe s'etendant vers 
10 le haut et en dehors du papier depuis la face lamellee 
principale; 

la figure 7a est un schema de flux montrant la 
variation de champ magnetique en fonction de I'entrefer 
entre 1* element a effet Hall et I'engrenage dans une 
15 construction congue anterieurement avec un seul p61e de 
I'aimant adjacent ^ 1* element ^ effet Hall et configur6e 
pour contr61er le passage d'engrenages f erromagnetiques ; 

la figure 7b est similaire a la figure 7a, excepte que 
la figure 7b utilise une cible avec des dents plus larges 
20 et un espace plus large entre les dents; 

la figure 8 concerne la configuration lamellee de la 
pr6sente invention et est un schema de flux a la mise sous 
tension de la densite de flux en Gauss, pour divers 
entrefers (distances entre dents et capteur) par rapport a 
25 la rotation de la cible (engrenage) ; 

la figure 9 est similaire a la figure 8 en ce que les 
deux concernent la configuration lamellee de la presente 
invention; 

la figure 10 presente un schema de densite de flux a 
30 travers la face d*un aimant en sandwich (N-S-N) dans lequel 
deux aimants avec des poles N en face sont separes par une 
piece polaire qui est alignee sur la face et presente un 
pole S a la face; 
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la figure 11 montre I'effet de la position de 1 ' aimant 
par rapport a I'arriere de 1' element a effet Hall sur 
I'intensite du champ de base, pour un aimant en sandwich 
avec une piece polaire en forme de T alignee; 

la figure 12 montre 1' effet de reculer la piece polaire 
par rapport a la face de 1' aimant de Z mm sur la densite de 
flux de ligne de base (presence de creux) a travers la face 
d'un aimant en sandwich a piece polaire en T; 

la figure 13 montre un schema de flux a travers la face 
d'un aimant en sandwich a piece polaire en T avec une piece 
polaire reculee de 1,5 mm; 

la figure 14 est similaire a la figure 13 excepte que 
1* aimant utilise pour generer les donnees de la figure 14 
est un aimant en sandwich dans lequel 1* element central est 
un aimant droit inverse (ce n*est pas un T et pas seulement 
une piece polaire) 6galement d6cal6 vers I'arriere de 
1 , 5 mm; 

la figure 15 montre un capteur a effet Hall de dent 
d'engrenage a un seul pole 10 du type connu dans I'art 
antferieur; 

la figure 16 montre une representation schematique d'un 
engrenage qui est deplace vers une position assez 61oignee 
du capteur montre sur la figure 15, et les dents 
d'engrenage etant posit ionnees de part et d' autre du 
capteur de sorte que le capteur d6tecte I'espace entre les 
dents; 

la figure 17 montre le capteur et 1 • engrenage de la 
figure 16 oil 1* engrenage est tourne pour amener la dent A 
sa position la plus proche sur la trajectoire de rotation; 

la figure 18 montre un engrenage qui est positionne 
encore plus proche du capteur que celui de la figure 16; 

la figure 19 montre la rotation de 1' engrenage montre 
sur la figure 18 de sorte que la dent d'engrenage se trouve 
dans sa position la plus proche du capteur; 
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la figure 20 montre une vue schematique de la presente 
invention, telle qu'elle correspond a la structure de I'art 
anterieur montree sur la figure 15. Sur la figure 20, la 
face magnetique sur laquelle est monte le capteur a effet 
Hall est montree comme une structure lamellee; 

la figure 21 montre 1' effet de deplacer I'engrenage a 
detecter vers une position relativement eloignee du 
capteur; 

la figure 22 montre 1* effet quand 1 ' engrenage montre 
sur la figure 21 est tourne pour amener la dent pres du 
capteur; 

la figure 23 montre un agencement dans lecjuel 
1' engrenage, bien que toujours en position entre deux 
dents, est place encore plus proche du capteur que les 
agencements montres sur les figures 21 et 22; 

la figure 24 montre une position dans laquelle la 
rotation de 1' engrenage positionne sur la figure 23 d^place 
la dent au plus proche du capteur; 

la figure 25 est une representation graphique de la 
densite de flux a effet Hall detectee dans les diverses 
configurations montrees sur les figures 15 a 24; 

la figure 26 est une vue en perspective d'une structure 
magnetique qui inclut quatre poles magnetises et une face; 

la figure 27 est une vue en perspective d'une structure 
magn6tique qui inclut deux poles, une face, et un plateau 
en acier; 

la figure 28 est une vue en perspective d'une structure 
magnetique qui inclut quatre poles, une face avec un 
plateau en acier; 

la figure 29 est une vue en perspective d'une structure 
magnetique qui inclut un pole parallele a I'epaisseur, avec 
un plateau en acier et un pole central; 
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la figure 30 est une vue en perspective d'une structure 
magnetique qui inclut un pole parallele a I'epaisseur avec 
une coupelle en acier; 

la figure 31 est une vue en perspective d'une structure 
magnetique qui inclut un pole parallele a I'epaisseur, avec 
une coupelle en acier et un pole central; 

la figure 32 est une vue en perspective d'une structure 
magnetique qui inclut trois aimants alternatifs avec un 
plateau en acier; 

la figure 33 est une vue en perspective d'une structure 
magnetique qui inclut un pole parallele a I'epaisseur avec 
une corniere en acier; 

la figure 34 est une vue en perspective d'une structure 
magnetique qui inclut un pole parallele a I'epaisseur avec 
un canal en acier; 

la figure 35 est une vue en perspective d'une structure 
magnetique qui inclut des poles paralleles a I'epaisseur, 
avec deux plateaux lateraux en acier; 

la figure 3 6 est une vue en perspective d'une structure 
magnetique qui inclut deux poles magnetises et une face 
( traversant) ; 

la figure 37 est une vue en perspective d'une structure 
magnetic|ue qui inclut trois poles magnetises et une face 
(traversant) ; 

La figure 38 est une vue en perspective d'une structure 
magnetique qui inclut deux poles magnetises et une face 
(traversant)/ avec un plateau en acier; 

la figure 39 est une vue en perspective d'une structure 
magnfetique qui inclut deux aimants avec un plateau en 
acier; 

la figure 40 est une vue en perspective d'une structure 
magnetique qui inclut trois poles magnetises et une face 
(traversant)/ avec un plateau en acier; 
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la figure 41 est une serie de vues en perspective de 
structures magnetiques qui presentent des poles multiples a 
une seule face; 

la figure 42 est une vue en coupe d'un environnement 
d' application dans lequel 1' ensemble de capteur de la 
presente invention peut etre utilise, et plus 
specif iquement, la figure montre I'extremite d*un essieu de 
roue d'une voiture; 

la figure 43 est un modele informatique de I'effet 
d'une cible f erromagnetique rectangulaire 11a sur le champ 
magnet ique autour d'une structure magn^tique 15a 
representant les principes de la presente invention; 

la figure 44 correspond a la figure 43 et montre 
comment le deplacement de la cible 11a vers la structure 
magnetique fait que les lignes de flux entre la cible et la 
structure magnetique se concentrent axialement vers 
1 ' interieur; 

la figure 45 montre la densite de flux a travers la 
face d'une structure magnetique qui presente seulement un 
pole N et un pole S a I'arriere de la puce de capteur; 

la figure 4 6 montre le signal de passage d'engrenage 
produit par la structure magnetique montree sur la figure 
45; 

la figure 47 est un tableau comparant les 
caracteristiques d'un element a effet Hall et un capteur de 
substitut appele element magnetoresistant . 

En se referant d'abord a la figure 1, sur laquelle sont 
montrees les caracteristiques generales de systemes de 
capteur 100 concernant la presente invention, le systfeme 
inclut une cible f erromagnetique 11, telle qu'un engrenage 
en acier, une puce de capteur a effet Hall 12, et une 
structure magnetique 13. Sur la figure 1, la structure 
magnetique est du type conventionnel d*aimant droit, le 
pole S etant a une extremite adjacente a la puce, et le 
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pole N a 1' autre extremite. Ce systeme peut avoir un ou 
deux elements a effet Hall 14 dans la puce, les deux choix, 
comme decrits ci-dessus, posent des problemes. 

Comme le montre la figure 2, la presente invention 
5 remplace la structure magnetique 13 derriere la puce par 
une structure magnetique lamellee 15 qui presente a la fois 
le pole S et le pole N a la face arriere de la puce et 
adjacents I'un a 1' autre, Cette disposition cree un champ 
magnetique plus approprie autour de 1' element plan a effet 
10 Hall 14. La figure 2 montre une construction simple en 
sandwich dans laquelle deux aimants droits de placage 16 et 

17 sont fixes sur une barre centrale 18. La barre centrale 

18 pourrait etre un aimant permanent oriente avec ses poles 
a 1' oppose de ceux des aimants de placage. Alternativement, 

15 la barre centrale pourrait etre une piece polaire qui a une 
haute permeabilite magnetique (conduit facilement le flux 
magnetique), mais n'est pas elle-meme un aimant permanent. 
Les aimants de placage induiraient un magn6tisme provisoire 
dans la piece polaire et la feraient reagir comme un aimant 

20 de pole oppose, tant que la structure en sandwich est 
maintenue. Dans les deux cas, la structure magnetique 
presente a la fois les poles S et N a 1' arriere de la puce 
et expose 1 ' 616ment a effet Hall au champ magnetique qui 
existe devant la surface multipolaire. Une telle 

25 construction peut aussi etre realis^e en utilisant une 
seule piece d'un mat^riau magnetisable de facon permanente 
qui a ete magn6tisee en trois zones separees pour former la 
structure polaire decrite ci-dessus. La figure 3 est une 
vue en plan suivant I'axe de 1* aimant. L'axe est 

30 perpendiculaire ^ la face de 1' aimant lamelle, aux faces 
avant et arriere de la puce et au plan de 1* element a effet 
Hall dans la puce. 

Les figures 4, 5, et 6 representent le modele prefer^ 
de la structure magnetique. La figure 6 est une vue en 
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perspective du modele prefere de la structure magnetique, 
I'axe s'etendant vers le haut et en dehors du papier depuis 
la face lamellee principale. Un plat longitudinal est 
inontre et permet a des conducteurs electroniques, depuis 
5 une puce montee sur la face principale, de passer sur la 
longueur de I'aimant sans s'etendre en~dehors du profil de 
modele circulaire de la coupe transversale de I'aimant 
parallele a la face d'aimant principale. La figure 4 est 
une vue du modele prefere, avec vue sur la face d'aimant 
10 principale. La figure 5 est une vue de cote du modele 
prefere . 

La structure magnetique peut prendre un grand nombre de 
formes, comme il sera decrit ci-dessous. La caracteristique 
essentielle est que la structure magnetique doit former un 

15 champ magnetique autour de 1' element a effet Hall, lequel 
champ produit les effets quand 1' element est adjacent a 
deux poles differents qui sont adjacents I'un ^ 1* autre. 
Typiquement les deux poles sont presentes a la face arriere 
du CI Hall. Le recul d'un ou de plusieurs poles peuvent 

20 optimiser le champ. 

La presente invention concerne un capteur a effet Hall/ 
adapte pour detecter un objet f erromagnetique, comprenant 
une puce de circuit integre incluant un element plan a 
effet Hall qui est positionne dans, parallele a, et definit 

25 un plan de capteur ayant un cote avant et un cote arriere, 
et lequel element est perpendiculaire a, et centre sur, un 
axe de capteur, et une structure magnetique ayant un pole N 
et un pole S, la structure magnetique etant positionnee 
derriere le plan de capteur et positionnee de sorte qu'un 

30 pole S et un pole N sont adjacents I'un a 1 ' autre et les 
deux sont adjacents a 1' element. 

Le capteur a effet Hall est adapte pour detecter la 
presence d'un objet f erromagnetique a proximite du capteur, 
pour detecter la distance entre le capteur et un objet 
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f erromagnetique, pour detecter la position d'un objet 
f erromagnetique par rapport au capteur, et/ou pour detecter 
la Vitesse a laquelle un objet f erromagnetique passe devant 
le capteur. 

5 Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel la 

structure magnetique forme un champ magnetique de detection 
devant I'aimant et s'etendant vers 1 • avant du plan de 
capteur, ledit champ imposant une composante de densite de 
flux magnetique dans et perpendiculaire a 1' element a effet 
10 Hall, la valeur de la composante etant liee a la position 
de 1' objet f erromagnetique dans le champ. 

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel la 
structure magnetique forme un champ magnetique de detection 
devant I'aimant et s'etendant vers I'avant du plan de 
15 capteur, ledit champ imposant une composante de densite de 
flux magnetique dans et perpendiculaire a 1' element a effet 
Hall^ la valeur de la composante etant liee a la position 
de 1 'objet f erromagnetique dans le champ, et dans lequel la 
valeur de la composante a une valeur de ligne de base qui a 
20 une valeur absolue de presque zero Gauss et qui survient 
quand 1* objet se trouve a une distance hors de portee du 
capteur. La valeur proche de zero a une valeur absolue 
inferieure ou egale a 4 00 Gauss. La distance hors de portee 
est sup6rieure ou egale a 10 mm. L' element a effet Hall se 
25 trouve i une distance de 0,5 a 2,0 mm de la structure 
magnetique. L' element a effet Hall se trouve a une distance 
de 1 mm de la structure magnetique. 

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel la 
structure magnetique a une face avant plate adjacente a la 
30 puce et parallele au plan de capteur, ladite structure 
magnetique incluant au moins deux parties, dont I'une 
presente un pole N a la face avant, et dont 1' autre 
presente un pole S a la face avant. 
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Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel la 
structure magnetique a une face avant plate adjacente a la 
puce et parallele au plan de capteur, ladite structure 
magnetique incluant au moins deux parties, dont I'une 
presente un pole N a la face avant, et dont 1' autre 
presente un pole S a la face avant, et une de ces parties 
est reculee par rapport a la face pour regler le champ 
magnetique cree par la structure magnetique. 

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel la 
structure magnetique a une face avant plate adjacente a la 
puce et parallele au plan de capteur, ladite structure 
magnetique incluant au moins deux aimants permanents, dont 
I'un presente un pole N a la face avant, et dont 1' autre 
presente un pole S a la face avant* 

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel la 
structure magnetique a une face avant plate adjacente k la 
puce et parallele au plan de capteur, ladite structure 
magnetique incluant au moins un aimant permanent droit et 
au moins une piece polaire qui est temporairement 
magnetis§e par sa presence dans la structure magnetique, 
dont I'un presente un pole N a la face avant, et dont 
1' autre presente un pole S a la face avant. 

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel la 
structure magnetique a une face avant plate adjacente a la 
puce et parallele au plan de capteur, ladite structure 
magnetique incluant au moins deux aimants permanents et au 
moins une piece polaire qui est positionnee entre les 
aimants permanents et qui est temporairement magnetisee par 
sa presence dans la structure magnetique, un des aimants 
permanents presentant au moins I'un des poles magnetiques a 
la face avant, et la piece polaire presentant 1 ' autre pole 
magnetique A la face avant. 

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel la 
structure magnetique a la forme d'un cylindre avec un axe 
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magnetique et une face avant plate adjacente a la puce et 
parallele au plan de capteur. 

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel la 
structure magnetique a la forme d'un cylindre avec un axe 
magnetique et une face avant plate adjacente a la puce et 
parallele au plan de capteur, ladite structure magnetique 
incluant au moins deux aimants permanentS/ dont I'un 
presente un pole N a la face avant, et dont 1* autre 
presente un pole S a la face avant. 

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel la 
structure magnetique a la forme d'un cylindre avec un axe 
magneticjue et une face avant plate adjacente a la puce et 
parallele au plan de capteur, ladite structure magnetique 
incluant au moins un aimant permanent droit et au moins une 
piece polaire cjui est temporairement magnetisee par sa 
presence dans la structure magnetique, dont l*un presente 
un pole N a la face avant, et dont 1' autre presente un pole 
S a la face avant* 

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel la 
structure magnetique a la forme d'un cylindre avec un axe 
magnetique et une face avant plate adjacente a la puce et 
parallele au plan de capteur, ladite structure magnetique 
incluant au moins deux aimants permanents et au moins une 
piece polaire qui est positionnee entre les aimants 
permanents et qui est temporairement magnetisee par sa 
presence dans la structure magnetique, les aimants 
permanents presentant un des poles magnetiques a la face 
avant, et la piece polaire presentant 1' autre pole 
magnetique a la face avant. 

La figure 7a concerne une construction congue 
anterieurement avec un seul pole de 1 'aimant adjacent a 
1* element a effet Hall et configuree pour controler le 
passage d'engrenages f erromagnetiques . La figure 7 est un 
schema de flux montrant la variation en champ magnetique en 
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fonction de I'entrefer entre 1' element a effet Hall et 
I'engrenage. Le graphique est en Gauss negatifs^ de sorte 
que la ligne de base (entre les dents) est la courbe 
superieure de chaque ligne de donnees. L' amplitude des 
lignes de donnees augmente quand I'entrefer diminue 
(distance entre dents et capteur) . Le champ de ligne de 
base est extremement eleve, c'est-a-dire le champ de force 
magnetique est de 3000 G (en fait -3000 G puisque le pole 
adjacent a la puce a effet Hall est S, de sorte que le flux 
est negatif) pour l*aimant SmCo utilise dans ce cas. Pour 
travailler sur de grands entrefers/ une variation de champ 
magnetique extremement faible doit etre mesuree sur un 
grand champ de base. Par exemple, I'entrefer de 80 mil cr^e 
un signal de 100 G sur un champ de base de 3000 G. C'est 
une tache extremement difficile. De plus, dans certains 
cas, le champ de base se deplace, avec I'entrefer, dQ cL un 
parasitage entre dents avoisinantes . Quand on prend en 
consideration un bruit de signal d' arriere-plan, qui est 
toujours present dans des situations reelles, le probleme 
devient encore plus difficile. 

La figure 7b est similaire A la figure la, excepte que 
la figure 7b utilise une cible avec des dents plus larges 
et un espace plus large entre les dents. 

La figure 8 concerne la configuration lamellee (dans ce 
cas, S-N-S) de la presente invention et est un schema du 
flux a la mise sous tension de la densite de flux en Gauss, 
pour divers entrefers (distances entre dents et capteur) 
par rapport a la rotation de la cible (engrenage) . La cible 
est substantiellement la meme que celle utilisee sur la 
figure 7b. Les degres zero se trouvent au centre de la 
dent. La configuration lamellee abaisse le champ de base (a 
environ -100 G) sur la face de 1 'element a effet Hall en 
amenant les deux poles du champ magnetique immediatement a 
I'arriere de 1' element a effet Hall. La presence proche de 



2735222 

20 



poles opposes sert a court-circuiter les lignes de flux 
dans le circuit ouvert (quand ie creux est present et non 
pas la dent) . Cela cree un champ bas de ligne de base parce 
que les lignes de flux magnetique sont paralleles a, et 
5 au-dessous de, 1' element a effet Hall dans la puce. Une 
conception adequate peut permettre au champ de ligne de 
base d'approcher zero Gauss mesure par 1' element a effet 
Hall* Quand la dent est presente, le circuit magnetique est 
modifie et les lignes de flux sont attirees vers la dent et 
10 a travers et perpendiculaires a 1' element a effet Hall. 
Ensuite, 1* element a effet Hall mesure une valeur haute. 
Ainsi, la dent cree une diversion ou concentration des 
lignes de flux et peut aussi effectuer ou minimiser la mise 
en court-circuit (ou le champ de dispersion) dans le 
15 systeme. Le resultat de cette mise en court-circuit quand 
la dent est absente, et de diversion ou concentration quand 
la dent est presente, est represente par le schema de flux 
de la figure 8 qui a ete cree en faisant tourneir un 
engrenage a grand pas devant le capteur avec divers 
20 entrefers entre la peripherie des dents et le capteur. 
Comme montre, la ligne de base indiquant le creux reste 
constante et de valeur faible (proche de zero) au fur et a 
mesure que I'entrefer varie. Par contre, la densite de 
flux, indiquant la presence de la dent, chute (la densite 
25 negative augmente) au fur et a mesure que I'entrefer 
diminue. Les densites de flux sont negatives parce que, au 
niveau de 1* element a effet Hall, les lignes de force 
magnetique entrent dans les poles S, comme dans la 
configuration anterieure, et sont concentrees par la cible. 
30 Parce qu*il existe une difference tres significative et 

facilement reconnue entre le signal dent-presente et le 
signal dent-absente, a la mise sous tension, c'est-a-dire 
quand le systeme est active pour la premiere fois, le 
capteur de la presente invention fournit une indication 



BNSOOCIO: <FR 273S222AlJ_> 




2735222 



tres fiable de cette condition tres critique, par example, 
dans le distributeur d'un moteur a combustion interne pour 
minimiser la pollution de I'air au demarrage. 

La convention de signes utilisee dans des capteurs a 
effet Hall est qu'un flux depuis un pole N devant le 
capteur vers un pole S derriere le capteur est negatif. 

La figure 9 est similaire a la figure 8 en ce que les 
deux concernent la configuration lamellee de la presente 
invention. La figure 9 est un schema de flux a la mise sous 
tension de la densite de flux en Gauss, pour divers 
entrefers (distance entre dents et capteur) par rapport a 
la rotation de la cible (engrenage) , Les degres zero se 
trouvent au centre de la dent. La configuration lamellee 
abaisse le champ de base (a environ 75 G) sur la face de 
1' element a effet Hall en amenant les deux poles du champ 
magnetique vers I'arriere de 1' element a effet Hall. La 
presence proche de poles opposes sert a court-circuiter les 
lignes de flux dans le circuit ouvert (quand le creux est 
present et non pas la dent) ♦ Cela cree un champ bas de 
ligne de base parce que les lignes de flux magnetique sont 
paralleles a, et au-dessous de, 1' element a effet Hall dans 
la puce. Une conception adequate peut permettre au champ de 
base d'approcher zero Gauss mesure par 1' Element k effet 
Hall. Quand la dent est presente, le circuit magnetique est 
modifi§ et les lignes de flux sont attirees vers la dent et 
k travers et perpendiculaires a 1' element a effet Hall. 
Ensuite, 1* element a effet Hall mesure une valeur haute. 
Ainsi, la dent provoque une diversion des lignes de flux de 
fagon a minimiser la mise en court-circuit (ou champ de 
dispersion) dans le systeme. Le resultat de cette mise en 
court-circuit quand la dent est absente, et de diversion 
quand la dent est presente, est represents par le schema de 
flux de la figure 9 qui a ete cree en faisant tourner un 
engrenage a grand pas devant le capteur a divers entrefers 
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entre la peripherie des dents et le capteur. Comme montre/ 
la ligne de base indiquant le creux reste constante et de 
valeur faible (proche de zero) au fur et a mesure que 
I'entrefer varie. Par centre, la densite de flux provoquee 
par la presence de la dent augmente avec la reduction de 
I'entrefer. Le signe du flux est positif, parce que les 
lignes de flux au niveau de 1 • element a effet Hall de cette 
configuration (N-S-N) sortent des poles N et sent 
concentrees par la cible. 

La figure 10 presente un schema de densite de flux a 
travers la face d'un aimant en sandwich (N-S-N) dans lequel 
deux aimants avec des poles N a la face sont separes par 
une piece polaire qui est alignee sur la face et presente 
un pole S a la face. L' aimant en sandwich est large de 8 mm 
a travers la face, la piece polaire etant large de 1 mm et 
les aimants de cote etant larges de 3,5 mm chacun. Au 
centre de la face et de la piece polaire, le flux est de 
-500 G. La valeur est negative parce que le point est 
adjacent a un pole S. Quand le point de mesure se deplace 
lateralement a travers la face, le flux se deplace vers 
zero et atteint zero legerement en dehors de la limite de 
1' aimant ci pi6ce polaire. Alors, comme le point de mesure 
se deplace plus, le flux augmente positivement quand il se 
deplace a travers le pole N, jusqu'a une valeur maximale de 
1000 Gal mm de la limite de 1 'aimant a pi6ce polaire. 
L'outil de mesure sature a, ou n'enregistre pas, une valeur 
au-dessus de 1000 G. II convient de comprendre que ce 
schema presente seulement la composante de flux 
perpendiculaire a la face d' aimant. 

La figure 11 montre 1' effet de la position d' aimant par 
rapport a I'arriere de 1' element a effet Hall sur 
I'intensite du champ de ligne de base, pour un aimant en 
sandwich avec une piece polaire en T alignee. Le graphique 
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montre la densite de flux par rapport a la position de 
I'aimant derriere le dispositif Hall pour divers entrefers. 

La figure 12 montre I'effet de reculer la piece polaire 
par rapport a la face de I'aimant de Z mm sur la densite de 
flux de ligne de base (creux present) a travers la face 
d'un aimant en sandwich a piece polaire en T. II apparalt 
qu'une valeur Z de 1,25 place le flux de ligne de base 
central approximativement a zero. 

La figure 13 montre un schema de flux a travers la face 
d'un aimant en sandwich a piece polaire en T avec une piece 
polaire reculee de 1/5 mm. 

La figure 14 est similaire a la figure 13, excepts que 
I'aimant utilise pour generer les donnees de la figure 14 
est un aimant en sandwich dans lequel 1' element central est 
un aimant droit inverse (ce n'est pas un T et pas seulement 
une piece polaire) egalement recule de 1,5 mm. 

Bien que les principes physiques qui permettent 4 la 
presente invention d'atteindre son r6sultat b6nefique 
inattendu ne soient pas entierement compris, le modele 
suivant fournit un outil efficace pour concevoir des 
versions de la presente invention et pour predire comment 
elles fonctionneront . Ce modele est base sur le modele de 
" circui t " magnet ique . 

La figure 15 montre un detecteur de dent d'engrenage ci 
effet Hall avec un seul pole du type connu dans I'art 
anterieur, L' aimant permanent cylindrique 13 pr6sente des 
extremites plates en ses poles N et S. Un capteur ^ effet 
Hall 14 est monte a I'extremite de pole S. Le plan de 
detection du capteur est perpendiculaire a I'axe N-S de 
I'aimant. Parce que le capteur a effet Hall 14 mesure la 
composante de densite de flux magnetique perpendiculaire au 
plan de detection du capteur, et parce que les lignes de 
flux magnetique proviennent de I'infini et se rassemblent 
ensuite et entrent dans le pole S de i'aimant, en parallele 
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a 1 ' axe de I'airaant/ le capteur detecte un tres grand flux 
magnetique negatif (grande valeur absolue) dans la 
configuration normale, et sans materiau f erromagnetique 
dans le champ de detection, comme le montre la figure 15. 
Ainsi, le signal de ligne de base genere par le capteur a 
effet Hall a une valeur absolue relativement haute. II est 
designe conuue la position A sur le graphique du signal Hall 
de la figure 25 qui montre la valeur absolue du signal 
Hall. 

La configuration montree sur la figure 15 peut etre 
consideree comme une situation dans laquelle I'objet 
f erromagnetique a detecter est positionne a I'infini par 
rapport au capteur. 

La figure 16 montre une representation schematic[ue d'un 
engrenage 11 qui est deplace jusqu'a une position 
relativement eloign6e du capteur et les dents d' engrenage 
etant positionnees de part et d' autre du capteur de sorte 
que le capteur detecte I'espace entre les dents « 
L' existence de 1' engrenage f erromagnetique dans le champ de 
flux magnetique amene le flux ^ se rassembler et se 
concentrer legerement en direction de I'axe N-S de 
I'aimant. Le resultat est que le flux magnetique detecte 
par le capteur augmente. Cette position^ designee comme 
position B sur la figure 25, est montree comme un signal 
Hall accru. Parce que le signal de base qui serai t cr66 par 
la position A, comme montree sur la figure 15/ est 
relativement fort/ 1 ' augmentation relativement petite du 
signal a la position B, montree sur la figure 16, fournit 
un rapport signal/bruit relativement faible. 

Quand 1' engrenage, qui est positionne comme montr6 sur 
la figure 16, tourne pour amener la dent jusqu'a sa 
position la plus proche sur la trajectoire de rotation, 
comme le montre la figure 17, les lignes de flux se 
rassemblent de fagon encore plus significative et la 
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densite de flux perpendiculaire au capteur a effet Hall 
augmente encore plus. Cette position est montree a la 
position D de la figure 25. 

La figure 18 montre un engrenage qui est positionne 
encore plus proche du capteur. Cette position du capteur 
provoque un rassemblement des lignes de flux intermediaires 
entre la position B et la position D, montrees sur les 
figures 15 et 16, respectivement . Cela est montre en 
position C sur la figure 25. 

La figure 19 montre la rotation de 1 ' engrenage montre 
sur la figure 18, de sorte que la dent d' engrenage se 
trouve dans sa position la plus proche du capteur. Cette 
orientation de la dent et du pole de I'aimant concentre la 
quantite maximale de flux directement a travers le capteur 
et fournit done le signal Hall le plus fort. 

Parce que tous les signaux gfeneres par les positions B, 
C, D, et E sont relativement faibles en comparaison avec le 
signal de base qui se trouve en position A, le rapport 
signal/bruit du signal genere quand 1 ' engrenage tourne 
devant le capteur est relativement faible. Par consequent, 
1 * entref er entre la dent d' engrenage et le capteur devient 
extremement critique pour le f onctionnement fiable du 
d^tecteur de dent d' engrenage. 

La figure 20 montre une vue schematique de la presente 
invention telle qu'elle correspond a la structure de I'art 
anterieur montree sur la figure 15. Sur la figure 20, la 
face magnetique sur laquelle est monte le capteur a effet 
Hall 14 est montree comme une structure lamellee 15. Cette 
categorie d'aimants lamelles est parfois appelee aimants 
"de maintien" parce qu'ils maintiennent tres fortement des 
objets f erromagnetiques en contact avec eux. La structure 
magnetique montree sur les figures 20-24 est composee de 
deux aimants droits standard S-N 16 et 17 montes en 
parallele sur une piece polaire f erromagnetique 18 ayant 
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une coupe transversale en forme de T. Parce que les aimants 
induisent un champ magnetique dans la piece polaire, la 
partie de la piece polaire adjacente et entre les 
extremites S de I'aimant devient un pole N virtuel. Done, 
I'aiinant agit comme s'il y avait un pole N entre les deux 
poles S. Comme le montre la figure 20, I'effet de cette 
disposition de I'aimant provoque un "court-circuit" des 
lignes de flux magnetiques de sorte que, au lieu d'irradier 
vers I'exterieur de la face de I'aimant vers I'infini le 
long de 1 ' axe magnetique, les lignes de flux adjacentes a 
I'axe ont tendance a se deplacer sous une forme hautement 
concentree depuis le pole N de la piece polaire jusqu'a 
chac[ue pole S . 

La partie de la piece polaire centrale qui s*etend vers 
I'exterieur et couvre les extremites arriere des elements 
d'aimant est appel6e plateau. Elle peut faire partie de la 
piece polaire centrale ou elle peut etre une piece polaire 
separee. Elle peut aussi etre utilisee quand 1' element 
central est un aimant permanent. L'effet pertinent du 
plateau est d'augmenter la portee avant du champ magnetique 
devant la structure magnetique et/ de ce fait, d'augmenter 
la capacity du capteur. 

Comme il apparait sur la figure 20, les lignes de flux 
qui sont pres de I'axe de 1* aimant et de 1' Element a effet 
Hall, depuis le pole N de la piece polaire juscju'ii chacun 
des poles S, sont hautement concent rees tres pr^s de la 
surface extreme de 1' aimant et se deplacent essentiellement 
radialement vers I'exterieur depuis le pole N et I'axe de 
1 'aimant, et en parallele au plan du capteur a effet Hall, 
jusqu'aux poles S. Par consequent, bien cju'il y ait une 
densite de flux magnetique tres forte tres pres de la 
surface de 1' aimant, la densite au niveau de 1* element a 
effet Hall est reduite de fagon tres significative ou 
presque inexistante. En outre, parce que le capteur a effet 
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Hall detecte seulement la composante de flux magnetique qui 
est perpendiculaire au plan de 1' element a effet Hall, le 
capteur a effet Hall detecte ef f ectivement aucun flux 
magnetique dans la configuration novatrice montree sur la 
figure 20. Cela correspond a la position de dent F sur la 
figure 25 ou une situation ou I'objet f erromagnetique a 
detecter se trouve a I'infini, Le signal Hall s'approche de 
zero • 

La figure 21 montre 1' effet de deplacer 1 ' engrenage 11 
a detecter vers une position relativement eloignee du 
capteur. Parce que la densite de flux dans la presente 
invention reside aussi pres de la face de I'aimant/ la 
presence de 1' engrenage avec sa dent chevauchant le capteur 
n'a presque aucun effet sur le capteur. Cette position, 
montree a la position G sur la figure 25, n'a qu'un petit 
ou presque aucun effet sur le signal Hall. 

La figure 22 montre 1' effet quand 1' engrenage montre 
sur la figure 21 tourne pour amener la dent pres du 
capteur, Cette position est montree a la position I sur la 
figure 25. Comme on peut le voir, la position proche de la 
dent d* engrenage attire le flux magnetique, qui entre dans 
les poles S, axialement vers I'interieur et concentre les 
lignes de flux pres de I'axe de I'aimant et de 1' element a 
effet Hall. Par consequent, une quantite substantielle de 
lignes de flux passent r6ellement a travers l'616ment A 
effet Hall et ont de facon significative des composantes 
perpendiculaires au plan de 1' element a effet Hall. Par 
consequent, le signal qui est genere a la position I est 
substantiellement au-dessus de la position entre deux dents 
de la position G en valeur absolue, c ' est-a-dire, dans la 
configuration S-N-S, une valeur plus negative. 

La figure 23 montre un agencement dans lequel 
1' engrenage, bien que toujours a la position entre deux 
dents, est place encore plus pr^s du capteur que dans les 
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agencements montres sur les figures 21 et 22. Comme avec 
les autres positions entre deux dents montrees sur la 
figure 21, la presence de I'engrenage dans son orientation 
entre deux dents n'est pas suffisante pour concentrer 
axialement ou attirer des quantites signif icatives de 
lignes de flux a travers 1' element a effet Hall. Par 
consequent, comme le designe la position H sur la figure 
25, il n'y a aucune augmentation significative au niveau du 
signal avec cette orientation. 

La figure 24 montre une position dans laquelle la 
rotation de I'engrenage positionne sur la figure 23 deplace 
la dent au plus pres du capteur. Comme on peut le voir sur 
la figure 24, 1' effet du f erromagnetisme de I'engrenage 
concentre axialement ou attire une tres grande cpaantite du 
flux et de lignes de flux a travers le capteur a effet 
Hall. En raison de la densite substantielle du flux a 
travers le, et perpendiculaire au, plan du capteur, le 
signal sp6cifie sur la figure 25 comme etant gener6 par la 
position J, figure 24, est relativement fort (tres 
negatif ) , particulierement par rapport au signal entre deux 
dents de la position H. En outre, il est relativement fort 
en comparaison avec la position de ligne de base a la 
position F, et done le rapport signal/bruit de 1 ' agencement 
est relativement grand. 

Les figures 2 6-41 presentent une serie de structures 
magnetiques qui representent les principes de la presents 
invention en ce qu'elles presentent au moins deux p61es 
differents a une simple face. La figure 2 6 est une vue en 
perspective d'une structure magnetique qui inclut quatre 
poles magnetises et une face. La figure 27 est une vue en 
perspective d'une structure magnetique qui inclut deux 
poles, une face, et un plateau en acier. La figure 28 est 
une vue en perspective d'une structure magnetique qui 
inclut quatre poles, une face avec un plateau en acier. La 
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figure 29 est une vue en perspective d'une structure 
magnetique qui inclut un pole parallele a I'epaisseur avec 
un plateau en acier et un pole central . La figure 30 est 
une vue en perspective d'une structure magnetique qui 
5 inclut un pole parallele a I'epaisseur avec une coupelle en 
acier. La figure 31 est une vue en perspective d'une 
structure magnetique qui inclut un pole parallele a 
I'epaisseur avec une coupelle en acier et un pole central. 
La figure 32 est une vue en perspective d'une structure 

10 magnetique qui inclut trois aimants alternatifs avec un 
plateau en acier. 

La figure 33 est une vue en perspective d'une structure 
magnetique qui inclut un pole parallele a I'epaisseur avec 
une corniere en acier. La figure 34 est une vue en 

15 perspective d'une structure magnetique qui inclut un pole 
parallele a I'epaisseur avec un canal en acier. La figure 
35 est une vue en perspective d'une structure magnetique 
qui inclut des poles paralleles a I'epaisseur avec deux 
plateaux lateraux en acier. La figure 36 est une vue en 

20 perspective d'une structure magnetique qui inclut deux 
poles magnetises et une face (traversant) . La figure 37 est 
une vue en perspective d'une structure magnetique qui 
inclut trois poles magnetises et une face (traversant) . La 
figure 38 est une vue en perspective d'une structure 

25 magnetique qui inclut deux p51es magn6tis6s et une face 
(traversant), avec un plateau en acier. La figure 39 est 
une vue en perspective d'une structure magnetique qui 
inclut deux aimants avec un plateau en acier. La figure 4 0 
est une vue en perspective d'une structure magnetique qui 

30 inclut trois poles magnetises et une face (traversant)/ 
avec un plateau en acier. La figure 41 est une serie de 
vues en perspective de structures magnetiques qui 
presentent des poles multiples a une seule face. 
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La figure 42 inontre un ensemble de capteur 10 de la 
presente invention dans une situation typique 
d' application. Dans ce cas, 1 'ensemble de capteur 10 est 
positionne avec sa surface avant face a la peripherie 
5 exterieure d'une roue dentee d'engrenage 101 ayant des 
dents 102. La roue d'engrenage 101 est coaxiale avec, et 
connectee a, une roue montee sur essieu d • un vehicule, de 
sorte que la rotation de la roue 103 du vehicule est 
proportionnelle a la rotation de I'engrenage 101. 
10 L' ensemble de capteur 10 est capable de controler le 
passage des engrenages devant la face du capteur 10 et de 
produire un signal electrique lie a la vitesse a laquelle 
les dents passent devant le capteur 10. Le signal 
electrique est traite dans un processeur de signaux 105 
15 qui, a son tour, passe le signal a 1 'utilisateur sous une 
forme adequate pour 1 'utilisation. Par exemple, le capteur 
peut etre utilise pour determiner la vitesse d'un vehicule, 
pour determiner la vitesse d'un moteur, et pour commander 
I'allumage de bougies en controlant la position d'une came 
20 dans un distributeur . 

La figure 4 3 est un modele informatique de I'effet 
d'une cible f erromagnetique rectangulaire 11a sur le champ 
magnet ique autour d'une structure magnetique 15a 
representant les principes de la pr6sente invention. La 
25 structure magnetique 15a a deux aimants 16a et 17a, et une 
piece polaire en forme de T 18a qui a une piece centrale et 
un plateau. La pi^ce centrale est reculee par rapport i la 
face avant (vers la cible) de la structure magnetique. 

La figure 44 correspond a la figure 43 et montre 
30 comment le deplacement de la cible 11a vers la structure 
magnetique fait que les lignes de flux entre la cible et la 
structure magnetique se concentrent axialement vers 
I'interieur. Un element a effet Hall sur 1 • axe et entre la 
cible et la structure magnetique verrait une plus grande 
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densite de flux au fur et a mesure que la cible se deplace 
vers la structure magnet ique. Ce modele soutient 
1 ' explication que le champ magnetique sans cible a une 
"zone neutre" magnetique le long de I'axe de I'aimant et 
devant le champ de dispersion, pres de la face avant de la 
structure magnetique. Un capteur de champ magnetique place 
dans cette "zone neutre" ne detecterait que tres peu ou 
aucun flux magnetique quand aucune cible n'est presente, 
mais detecterait un flux quand les lignes de flux 
longitudinales sont attirees axialement vers I'interieur 
par le capteur par la presence de la cible. 

Comme evoque ci-dessus, une structure magnetique 
alternative peut etre selectionnee qui presente seulement 
un pole N et un p61e S a 1 ' arriere de la puce de capteur. 
La figure 45 montre la densite de flux a travers la face 
d'une structure magnetique qui presente seulement un pole N 
et un pole S a 1 'arriere de la puce de capteur. 

La figure 46 montre le signal de passage de 1 ' engrenage 
produit par la structure magnetique montree sur la figure 
45. Celui-ci est inferieur aux trois structures polaires, 
mais est utilisable et peut etre moins couteux a produire. 

Bien que cette description ait porte sur 1 ' utilisation 
d'un element a effet Hall dans un detecteur de flux 
magnetique/ le concept de la presente invention peut etre 
appliqu6 k un substitut de 1* Element a effet Hall, appele 
element magnetoresistant . Les caracteristiques de ce type 
de dispositif sont specif iees sur la figure 47. 
L'utilisation de 1 'element magnetoresistant dans la 
presente invention necessiterait que les differences entre 
les deux dispositifs soient reconnues, et en particulier 
qu'il soit reconnu que le dispositif Hall est un dispositif 
a difference de tension qui detecte un flux perpendiculaire 
a son plan, tandis que 1* element magnetoresistant est un 
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dispositif de resistance qui detecte un flux parallele au 
plan du dispositif et perpendiculaire au flux de courant. 

II est evident que des modifications mineures peuvent 
etre apportees au niveau de la forme et de la construction 
de 1' invention sans s' eloigner de 1' esprit materiel de 
celle-ci. Cependant, il n'est pas souhaite de limiter 
1* invention a la forme exacte montree et decrite ici. 
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REVENDI CAT IONS 

1. Capteur a effet Hall, adapte pour detecter un 
objet f erromagnetique (11)/ caracterise en ce qu'il 
comprend: 

(a) une puce de circuit integre incluant un element 
5 plan a effet Hall { 14 ) qui est positionne dans, par allele 

a, et definit un plan de capteur ayant un cote avant et un 
cote arriere, et lequel element est perpendiculaire a, et 
centre sur, un axe de capteur, et 

(b) une structure magnet ique (15) ayant un pole N et 
10 un p61e S, la structure magn^tique (15) ^tant posltlonn^e 

derri^re le plan de capteur, et positionnee de sorte qu*un 
pole S et un pole N sent adjacents I'un a 1' autre, et les 
deux sent adjacents a 1' element. 

2. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1, 
15 caracterise en ce qu'il est adapte a detecter la presence 

d'un objet f erromagnetique (11) a proximite du capteur. 

3. Capteur ^ effet Hall, selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'il est adapte a detecter la distance 
entre le capteur et un objet f erromagnetique (11) . 

20 4. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1, 

caracterise en ce qu'il est adapte a detecter la position 
d'un objet f erromagnetique (11) par rapport au capteur. 

5. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'il est adapte a detecter la vitesse a 

25 laquelle un objet f erromagnetique (11) passe devant le 
capteur . 

6. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la structure magnet ique (15) forme un 
champ magnetique de detection devant I'aimant et s'etend 

30 vers 1' avant du plan de capteur, ledit champ imposant une 
composante de densite de flux magnetique dans, et 
perpendiculaire a, 1' element a effet Hall, la valeur de la 
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composante etant liee a la position de I'objet 
ferromagnetique dans le champ. 

7. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1, 
caract6rise en ce que la structure magnetique (15) forme un 
champ magnetique de detection devant 1 ' aimant et s'etendant 
vers I'avant du plan de capteur, ledit champ imposant une 
composante de densite de flux magnetique dans, et 
perpendiculaire a, 1' element a effet Hall, la valeur de la 
composante etant liee a la position de I'objet 
ferromagnetique dans le champ, et en ce que la valeur de la 
composante a une valeur de ligne de base qui a une valeur 
absolue proche de zero Gauss et survient quand I'objet est 
a une distance hors de portee du capteur. 

8. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1, 
caract6rise en ce que la valeur proche de zero a une valeur 
absolue qui est inferieure ou egale a 400 Gauss. 

9. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la distance hors de portee est 
superieure ou egale a 10 ram. 

10. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 1' element a effet Hall se trouve a 
une distance de 0, 5 a 2, 0 mm de la structure magnetique 
(15). 

11. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 1' element a effet Hall se trouve a 
une distance de 1 mm de la structure magnetique (15) . 

12. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la structure magnetique (15) a une 
face avant plate adjacente a la puce et parallele au plan 
de capteur, ladite structure magnetique incluant au moins 
deux parties, dont 1 ' une presente un pole N a la face 
avant, et dont 1' autre presente un pole S a la face avant. 

13. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la structure magnetique (15) a une 
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face avant plate adjacente a la puce et parallele au plan 
de capteur, ladite structure magnetique incluant au moins 
deux parties, dont I'une presente un pole N a la face 
avant, et dont 1' autre presente un pole S a la face avant, 
et une de ces parties est reculee par rapport a la face 
pour regler le champ magnetique cree par la structure 
magnetique (15) . 

14. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la structure magnetique (15) a une 
face avant plate adjacente a la puce et parallele au plan 
de capteur, ladite structure magnetique incluant au mains 
deux aimants permanents^ dont I'un presente un pole N a la 
face avant, et dont 1' autre presente un pole S a la face 
avant . 

15. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la structure magnetique (15) a une 
face avant plate adjacente a la puce et parallele au plan 
de capteur, ladite structure magnetique incluant au moins 
un aimant permanent droit et au moins une pi6ce polaire 
(18) qui est temporal rement magnetisee par sa prfesence dans 
la structure magnetique (15), dont I'un presente un pole N 
a la face avant, et dont 1' autre presente un pole S a la 
face avant. 

16. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la structure magnetique (15) a une 
face avant plate adjacente a la puce et parallele au plan 
de capteur, ladite structure magnetique incluant au moins 
deux aimants permanents et au moins une piece polaire (18) 
qui est positionnee entre les aimants permanents et qui est 
temporairement magnetisee par sa presence dans la structure 
magnetique (15), un des aimants permanents presentant au 
moins I'un des poles magnetiques a la face avant, et la 
piece polaire (18) presentant 1' autre pole magnetique a la 
face avant. 
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17. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la structure magnetique (15) a la 
forme d'un cylindre avec un axe magnetique et une face 
avant plate adjacente a la puce et parallele au plan de 
capteur. 

18. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la structure magnetique (15) a la 
forme d'un cylindre avec un axe magnetique et une face 
avant plate adjacente a la puce et parallele au plan de 
capteur/ ladite structure magnetique incluant au moins deux 
aimants permanentS/ dont I'un pr6sente un pole N a la face 
avant, et dont 1' autre presente un pole S a la face avant, 

19. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la structure magnetique (15) a la 
forme d'un cylindre avec un axe magnetique et une face 
avant plate adjacente a la puce et parallele au plan de 
capteur, ladite structure magnetique incluant au moins un 
aimant permanent droit et au moins une piece polaire (18) 
qui est temporal rement magnetisee par sa presence dans la 
structure magnetique (15), dont I'un presente un p61e N a 
la face avant, et dont 1' autre presente un pole S a la face 
avant . 

20. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1, 
caracterise en ce que la structure magnetique (15) a la 
forme d'un cylindre avec un axe magnetique et une face 
avant plate adjacente a la puce et parallele au plan de 
capteur, ladite structure magnetique incluant au moins deux 
aimants permanents et au moins une piece polaire (18) qui 
est positionnee entre les aimants permanents et qui est 
temporairement magnetisee par sa presence dans la structure 
magnetique (15), un des aimants permanents presentant au 
moins I'un des poles magnetiques a la face avant, et la 
piece polaire (18) presentant 1' autre pole magnetique ^ la 
face avant . 
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21. Capteur a effet Hall, adapte pour detecter un 
objet ferromagnetique (11), caracterise en ce qu'il 
comprend: 

(a) une puce de circuit integre incluant un element 
5 plan a effet Hall (14) qui est positionne dans/ parallels 

a, et definit un plan de capteur ayant un cote avant et un 
cote arriere, et lequel element est perpendiculaire a, et 
centre sur, un axe de capteur, et 

(b) une structure magnetique (15) Incluant trois 
10 elements magnetises, la structure magnetique (15) etant 

positionnee derriere le plan de capteur, et positionnee de 
sorte que le premier et deuxieme des elements magnetises 
place chacun un premier pole magnetique adjacent ^ 
1* element a effet Hall, et le troisifeme 1' element magnetise 
15 place le deuxieme pole magnetique, qui est oppose audit 
premier pole magnetique, adjacent k 1' element a effet Hall* 

22. Capteur a effet Hall, selon la revendication 21, 
caract6ris6 en ce que tous les elements magnetises sont des 
aimants permanents. 

20 23. Capteur a effet Hall, selon la revendication 21, 

caracterise en ce que les premier et deuxieme elements 
magnetises sont des aimants permanents et le troisieme 
element magnetise est une piece polaire (18) . 

24. Capteur a effet Hall, selon la revendication 21, 
25 caracterise en ce que les premier et deuxieme elements 

magnetises sont des aimants permanents et le troisieme 
Element magn6tise est une piece polaire (18) intercalee 
entre lesdits deux elements magnetises. 

25. Capteur a effet Hall, selon la revendication 21, 
30 caracterise en ce que le troisieme element magnetise est un 

aimant permanent et les premier et deuxieme elements 
magnetises sont des pieces polaires. 

26. Capteur a effet Hall, selon la revendication 21, 
caracterise en ce que ledit troisieme element magnetise est 
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intercale entre les premier et deuxieme elements 
magnetises . 

27. Capteur a effet Hall, selon la revendication 21, 
caracterise en ce que chaque element de la structure 
magnetique (15) a une partie arriere eloignee de 1' element 
a effet Hall, et la structure magnetique (15) inclut un 
plateau qui couvre toutes les parties arriere. 

28. Capteur a effet Hall, selon la revendication 21, 
caract6ris§ en ce que chaque element de la structure 
magnetique (15) a une partie arriere eloignee de 1* element 
^ effet Hall, et la structure magnetique (15) inclut un 
plateau qui fait partie d'au moins un des elements et 
couvre toutes les parties arriere. 

29. Capteur, adapte pour detecter un objet 
f erromagnetique (11), caracterise en ce qu'il comprend: 

(a) une puce de circuit integre incluant un element 
de capteur qui est positionne dans, parallele a, et definit 
un plan de capteur ayant un c6t6 avant et un cote arriere^ 
et lequel element est perpendiculaire a, et centre sur, un 
axe de capteur, et 

(b) une structure magnetique (15) ayant un pole N et 
un pole S, la structure magnetique (15) etant positionnee 
derriere le plan de capteur et positionnee de sorte qu'un 
p61e S et un pole N sont adjacents I'un a 1' autre et les 
deux sont adjacents a 1' Element de capteur. 

30. Capteur, adapts pour detecter un objet 
ferromagnetique (11)/ caracterise en ce qu'il comprend: 

(a) une puce de circuit integre incluant un element 
magnetoresistant qui est positionne dans, parallele a, et 
definit un plan de capteur ayant un cote avant et un c6te 
arriere, et lequel element est perpendiculaire a, et centre 
sur, un axe de capteur, et 

(b) une structure magnetique (15) ayant un pole N et 
un pole S, la structure magnetique (15) etant positionnee 
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derriere le plan de capteur et positionnee de sorte qu'un 
pole S et un pole N sont adjacents 1 ' un a 1' autre, et les 
deux sont adjacents a 1' element magnetoresistant . 

31. Capteur, adapte pour detecter un objet 
5 ferromagnetique (11), caracterise en ce qu'il comprend: 

(a) une puce de circuit integre incluant un element 
magnetoresistant qui est positionne dans, parallele a, et 
definit un plan de capteur ayant un cote avant et un cote 
arriere, et lequel element est perpendiculaire a, et centr6 

10 sur, un axe de capteur, et 

(b) une structure magnetique (15) incluant trois 
elements magnetises, la structure magnetique (15) etant 
positionnee derriere le plan de capteur et positionnee de 
sorte que le premier et deuxieme des elements magnetises 

15 placent chacun un premier pole magnetique adjacent ^ 
I'elfement magnetoresistant, et le troisieme element 
magnetis6 place le deuxieme p61e magnetique, qui est oppose 
audit premier pole magnetique, adjacent i 1' Element 
magnetoresistant • 
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